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ERD- UND GRUNDBAULICHE BERATUNG 
BEIM BAU DES ELBESEITENKANALS 
Consultation on earthwork and foundation practice 
during the construction of the Elbe Lateral Canal 
Inhaltsangabe 
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wesens an der Technischen Hochschule 
Braunschweig von 1956 bis 1964. Seit 
1966 in der Bundesanstalt für Wasserbau 
Außenstelle Küste und dort Sachbearbei-' 
ter im Referat Erd- ·und Grundbau. 
Beim Bau des Eibeseitenkanals wurde die Außenstelle Küste 
der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) über viele Jahre zu 
Beratungen auf fast allen Gebieten des Erd- und Grundbaus 
eingeschaltet. Diese vielseitige Tätigkeit wird an einigen 
Beispielen gezeigt. Hinsichtlich der Erdbaukörper werden vor 
allem Untersuchungen zur standsicheren Ausbildung von Dämmen, 
Böschungen und Deckwerken beschrieben. In Verbindung mit Emp-
fehlungen zur Gründung und Errichtung von Kreuzungsbauwerken 
wird auf einige Besonderheiten hingewiesen. 
Summary 
During the decade the Elbe Lateral Canal was being construc-
ted the 25 year old coastal department of the Federal Waterways 
Engineering and Research Institute delivered a lot of expert 
opinions on a wide scope of earthworks and foundations. This 
all-round occupation is demonstrated by some typical examples. 
As for the different earthwork structures mainly investigations 
into the stability of canal embankments, slopes and revetments 
are described. In connection with recommendations to the 
foundation of crossing structures there is pointed to some 
peculiarities. 
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Manzke: Erd - und grundbauliche Beratung 
Einleitung 
Während des jetzt 25-jährigen Bestehens der Abteilung Außen-
stelle Küste der BAW war der Elbeseitenkanal das größte Neu-
bauprojekt der Wasser- un d Schiffahrtsverwaltung im norddeut-
schen Raum. In der Bauzeit zwischen 1968 und 1976 wurde das 
Referat Erd - und Grundbau für gutachtliche Beratungen der 
verschiedensten Art eingeschaltet. So wurden u.a . Baugrund-
und Gründungsgutachten für insgesamt elf Erdbaulose, zwei 
Abstiegsbauwerke, ein Hochwassersperrtor, vier Sicherheits-
tore und eine Vielzahl von Über- bzw. Unterführungen ausge-
arbeitet. Grundlage für die zunächst erforderliche Angabe 
von rechnerischen Bodenkennwerten waren für bindige Bodenar-
ten Proben aus etwa 2000 Bohrungen und für rollige Bodenar-
ten die Ergebnisse von Druck- und Rammsondierungen. Unter 
Zugrundelegung der Unte rsuchungsergebnisse wurden außerdem 
Setzungsberechnungen und Standsicherheitsuntersuchungen 
durchgeführt sow i e Hinweise und Empfehlungen für die Ausfüh-
rung von Flach- oder Tiefgründungen, teils in Verbindung mit 
Baugrundverbesserungsmaßnahmen, angegeben . 
Aus der Vielfalt der erd- und grundbauliehen Beratungen sollen 
an den folgenden Beispielen einige, zum· Teil immer wieder-
kehrende Aufgaben sowie Besonderheiten dargestellt werden. 
2 Querschnittsgestaltung des Kanals 
Je nach den vorhandenen Geländeverhältnissen verläuft der 
Elbeseitenkanal zwischen dem Mittellandkanal und der Elbe 
im Einschnitt oder wird durch Seitendämme eingefaßt. Die 
wasserseitigen Böschungen des Regelprofils sind 1 : 3 geneigt. 
Oberhalb des Leinpfades erhielten die Einschnittsböschungen 




Bild 1 Einschnitt - Regelprofil 
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Bild 2 Damm - Regelprofil 
Böschungsbefestigl!ng 
und Dichtung 
Für die Dammstrecken wurde von vornherein ausreichende Stand-
sicherheit auch für den Fall nicht vorhandener Kanaldichtung 
verlangt. Bei dem verwendeten nichtbindigen Dammbaustoff ist 
für den Bereich unterhalb des Sickerlinienaustritts eine luft-
seitige Böschungsneigung von 1 : 4 ausreichend standsicher. 
Oberhalb der Sickerlinie beträgt die luftseitige Böschungs-
neigung 1 : 2. - Dieses auch bei Durchsickerung standsichere 
Dammprofil ist jedoch nicht vergleichbar mit den Verhältnissen 
an der Schadensstelle in Nutzfelde. Bei dem hier liegenden 
Unterführungsbauwerk - einer komplizierten Durchdringungs-
konstruktion - war der Elbeseitenkanal im Sommer 1976 am Uber-
gang zwischen Erddamm und Kreuzungsbauwerk ciurch rückschreiten-
de Erosion leergelaufen. 
2.1 ~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Für die im Regelprofil vorgegebenen Böschungen mit Höhen bis 
über 20 m waren durch Bruchuntersuchungen gemäß DIN 4084 die 
Standsicherheiten nachzuweisen. Der Baugrund in den Ein-
schnittsböschungen besteht von Geländeoberfläche an meist 
aus mehrere Meter mächtigem Sand, der von Geschiebemergel 
oder Beckenschluff unterlagert wird. Unter Berücksichtigung 
des infolge hohen Grundwasserstandes zum Kanal hin wirkenden 
Strömungsdruckes wurden mit dem Lamellenverfahren fast über-
all ausreichende Gesamtstandsicherheiten ~ ~ 1,4 sowohl für 
den Anfangszustand (Scherfestigkeit c ) als auch für den 
Endzustand (Scherfestigkeit c', ~ ') hlrhalten (siehe Bild 3). 
Die örtliche Standsicherheit der vom Strömungsdruck des aus-
tretenden Sickerwassers beanspruchten Böschungsbereiche war 
ebenfalls zu gewährleisten. Das hätte durch eine hier vorzu-
nehmende Böschungsabflachung auf den Winkel~= ~'12 geschehen 
können, wobei ~, der Reibungswinkel der dort anstehenden Boden-
art ist. Bei Beckenschluff ist dies unter Vernachlässigung 
seiner Kohäsion wegen des dann sehr flachen Böschungswinkels 
von kaum über 10° sehr unwirtschaftlich. In diesem Fall wurde 
empfohlen, den örtlich höher beanspruchten Böschungsbereich 
besonders sorgfältig mit einem Deckwerk gegen Erosion durch 
austretendes Sickerwasser zu schützen. Ein solches Deckwerk 
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mußte filterstabil ausgebildet werden, wobei durch die Korn-
größenwahl die mechanische Filterfestigkeit gegenüber dem 
anstehenden Boden zu gewährleisten war. Anstelle von Filter-





Bild 3 Standsichere Einschnittböschung 
Bei Anordnung dichter Deckwerke - wie z . B. Asphaltbeton -
ist die örtl iche Standsicherheit der Dichtung dort gefährdet, 
wo sie einem Grundwasserüberdr uck von der Landseite her ausge-
setzt ist. Bei 15 cm Deckenstärke ist der rechnerisch aufnehm-
bare Grundwasserüberdruck bei Abrutschsicherheit nur 7,5 cm 
und bei Abhebsicherheit nur 20 cm. Berücksichtigt man zusätz-
lich zum Grundwasserüberdruck noch eine Sunkwelle von 70 cm 
infolge Schiffsdurchfahrt, so waren zur Gewährleistung der 
Standsicherheit der Asphaltbetondichtung überall dort Maß-
nahmen gegen Wasserüberdruck von der Landseite her zu treffen, 
wo das Grundwasser höher a ls etwa 70 cm unter dem Haltungs-
wasserspiegel steht. Da eine Bemessung der Asphaltbetondichtung 
auf solche Wasserüberdrücke zu unwirtschaftlichen Abmessungen 
geführt hätte, wurden in den Einschnittsböschungen Dränagen 
angeordnet (siehe Bild 4). 
Diese Dränagen sind jedoch im Sommer 1986 dichtgesetzt worden, 
nachdem jahrelang beobachtet worden war, daß sie niemals Wasser 
führten. Wahrscheinlich war das während der Bauzeit festge-
stellte sogenannte Grundwasser nur Schichtenwasser, das nach 
einiger Zeit "ausgeblutet" war. Im übrigen wären die Dränagen 
jetzt ohnehin nicht mehr wirksam, weil die Porositrohre an 
vielen Stellen bereits völlig zerfallen waren. 
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In Dammbereichen sind solche Dränagen - besonders nach den 
Erfahrungen durch den Schadensfall im Jahre 1979 am Main-
Donau-Kanal - nicht mehr zugelassen, weil sie bevorzugte 
Sickerwege begünst igen und damit ein erhebliches Schadens-
risiko darstellen. 
Um auf solche Dränagen auch in Einschnittstrecken von vorn-
herein verzichten zu können, würde man heute solche Strecken 
sicherlich nicht mit ei ner Dichtung wie am Elbeseitenkanal, 
sondern mit einem - wahrscheinlich teureren - durchlässigen 
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Verhindern von Grundwasser-Überdruck auf die Kanal -
dichtung 
Eine Besonderheit hinsichtlich der standsicheren Ausbildung 
der Einschnittsböschungen ergab sich für einen Bereich süd-
lich von Uelzen . Hier steht unter mehrere Meter mächtigem 
Sand bzw. eiszeitlich vorbelastetem Geschiebemergel ein stark 
überkonsolidierter und von feinen Rissen durchsetzter Ton 
steifer Konsistenz in großer Mächtigkeit an. An Bohrproben 
aus diesem Ton wurde mit unter 55° vorgeschnittenen Gleit -
flächen die sogenannte Restscherfestigkeit bestimmt, die sich 
zu etwa f = 10° ergab. - Nachdem in diesem Bereich in einem 
etwa 7 m tfefen Kanaleinschnitt während der Bauarbeiten eine 
Böschungsrutschung eingetreten und deren Sanierung ohne 
Böschungsabflachung wieder auf die Neigung des Regelprofils 
vorgenommen worden war, mußte in einer weitaus längeren Nach-
barstrecke mit Einschnittiefen bis über 20 m von vornherein 
eine Böschungsabflachung vorgesehen werden. Unter Berücksich-
tigung der ermittelten Restscherfestigkeit f = 10° wurde 
eine Böschungsneigung von 1 : 7 als ausreich~nd standsicher 
erachtet (FRANKE, 1974). 
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2.2 Standsichere Dämme 
Die Dammk6rper des Elbeseitenkanals wurden fast überall aus 
Sand hergestellt. Ihre Standsicherheit ist daher vor allem 
vom jeweiligen Baugrund in Verbindung mit den unterschied-
lichen Dammh6hen abhängig. Bei vorhandenem Baugrund guter 
Festigkeit (Sand, Geschiebemergel, Beckenschluff o.ä.) wur-
den flir das Regelprofil jeweils ausreichende Standsicherhei-
ten nachgewiesen. Dagegen mußten dort Zusatzmaßnahmen zum 
Erreichen der erforderlichen Standsicherheit durchgeführt 
werden, wo unter der Geländeoberfläche Weichboden (Klei und 
Torf) ansteht. Die Dämme wurden teils im Spülbetrieb und 
teils im Trockeneinbau hergestellt. 
2.2 . 1 Kanaldamm in der Allerniederung 
In der Allerniederung, wenige Kilometer n6rdlich des Mittel-
landkanals, verläuft der Elbeseitenkanal in einer über 5 km 
langen Dammstrecke . Hier liegen die Kanalsohle etwa 6 m und 
die Leinpfade etwa 12 m über Gelände. Dieser große Erdbau-
körper wurde aus Wirtschaftlichkeitsgründen im Spülverfahren 
hergestellt. Da die seitwärts dieser Strecke verfügbaren Sande 
wegen ihres Schluffgehaltes als nur bed.ingt filr den Spülbe-
trieb geeignet anzusehen waren, wurde die BAW zur Beratung 
eingeschaltet. In den oberen 7 m der Entnahmestelle enthielt 
der Sand zwischen 15 und 30 % Schluff , darunter war er da-
gegen schlufffrei, so daß sich bei der F6rderung im Grund-
saugeverfahren günstigenfalls ein Gemisch mit immer noch etwa 
15 % Schluffanteil ergab. Für die Herstellung von Erdbaukör-
pern ist ein solches Material schlecht geeignet, weil es in-
fo lge der langsamen Wasserabgabe erst nach längerer Warte-
zeit befahren und bearbeitet werden kann. Um aber auf die 
Anwendung des wirtschaftlichen Spülbetriebes dennoch nicht 
verzichten zu milssen, wurde mangels besseren verfügbaren Ma-
terials ein Großversuch mittels einer Probespülung durchge -
filhrt, bei dem durch geeignete Spülfeldanordnung der Schluff-
gehalt ausreichend reduziert werden konnte. Durch Verengen 
und VerkUrzen des Spillfeldes gelang es, die Geschwindigkeit 
des ablaufenden Spülwassers so weit zu erh6hen, daß genügend 
Feinanteile aus dem sich absetzenden Spillgut entfernt wurden. 
Der mit dem Spülwasser mitgeführte Schluff wurde durch eine 
Uberlaufschwelle am Ende des Spillfeldes aufgefangen und aus-
geräumt. Durch Bestimmung von Kornverteilungen an aus dem 
Spillfeld entnommenen Proben wurde festgestellt, daß das aufge-
spülte Material mit zunehmender Entfernung von den Spülrohr-
ausläufen immer feiner wurde. So betrug der verbliebene 
Schluffanteil am Feldanfang nahezu 0 %, in Feldmitte etwa 
5 % und am Feldende etwa 10 %. Stellenweise liegengebliebene 
Schmierschichten aus fast reinem Schluff wurden wegen Gefähr-
dung der Standsicherheit ausgeräumt. 
Da bei den Standsicherheitsuntersuchungen immer der Fall de-
fekter bzw. fehlender Kanaldichtung anzunehmen war, mußte 
zur Gewährleistung ausreichender Standsicherheit des Kanal-
damms im Falle seiner Durchstr6mung dafür gesorgt werden, 
daß das Darorna terial von innen nach außen hin gr6ber wurde. 
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Auf keinen Fall durfte im Bereich der luftseitigen Böschungs-
füße weniger wasserdurchlässiges Material als im Damminneren 
eingebaut werden. Um diese Forderung zu erfüllen, ging man 
beim Bau des in Längsrichtung aufgespül ten Kanaldamms folgen-
dermaßen vor (siehe Bilder 5 bis 7): 
-15om t 
--+ Sol lprofil _".---"" ' / ' \ _,..... ', 
Bild 5 
Bild 6 
' ' \ / ' ,/ ', 
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Lage der Spüldeiche aus wenig durchlässigem Material 
Aufspülung 
Herstellen der luftseitigen Böschungsfüße aus gut 
durchlässigem Material 
Die Spüldeiche für die erste Spüllage mußten aus dem wenig 
durchlässigen, schluffigen Feinsand der unmittelbar unter 
Gelände anstehenden Bodenschicht hergestellt werden. Da diese 
Spüldeiche Bestandteil des Dammkörpers wurden, durften sie 







der Böschungsfüße vorgesehen werden, sondern mußten ausreichend 
weit nach dem Damminneren hin angeordnet werden ( siehe Bild 5). 
Auf Bild 6 ist dargestellt, wie dann die luftseitigen Bö-
schungsfüße durch Umsetzen von wesentli ch durchlässigerem 
Spülmaterial hergestellt wurden. Dieses Material war jeweils 
aus der Nähe der Spülrohrausläufe entnommen worden, wo es 
nahezu schlufffrei und gut durchlässig war. Bei der weiteren 
Aufhöhung des Kanaldamms wurden dann die Spüldeiche für die 
nächsten Spüllagen jeweils ganz außen hergestellt und zwar 
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durch Entnahme von gut durchlässigem Material wiederum aus 
der Nähe der Spülrohrausläufe und anschließendes Umsetzen 
(siehe Bild 7). Auf diese Weise wurden gut durchlässige Ober-
flächenbereiche der Dammaußenböschungen und somit eine Ver-
besserung ihrer Standsicherheiten erreicht (FRANKE/MANZKE, 






Bild 7 Herstellen des Kanaldamms in der Allerniederung 
2.2.2 Niedrige Seitendämme im Großen Moor 
Nordöstlich von Gifhorn durchquert der Kanal auf etwa 8 km 
Länge das Große Moor. Da hier die Geländeoberfläche zwischen 
der Kanalsohle und dem Leinpfad verläuft, waren Seitendamm-
höhen zwischen etwa 1 m und 5 m erforderlich. Unmittelbar 
unter Gelände liegt in diesem Abschnitt eine 0,2 bis 2,0 m 
dicke Torfschicht, die von Sand unterlagert wird. Zur Ver-
meidung von Schäden an der in diesem Teilabschnitt ausge-
führten Kanaldichtung wurde der Torf unter der Sohle und den 
wasserseitigen Böschungen grundsätzlich ausgehoben und durch 
verdichteten Sand ersetzt. Ob zusätzlich auch das Entfernen 
des Torfes unter den Dammkronen und den luftseitigen Böschun-
gen erforderlich war, sollte von der BAW beurteilt werden. 
Zu dieser Frage konnte vorab geantwortet werden, daß Kanal-
seitendämme auf Torf an anderen Stellen, z. B. am Küstenka-
nal in der Mündungsstrecke zur Ems, standsicher hergestellt 
worden sind. Ferner verlangt auch die ZTVE-Straßenbau nicht 
grundsätzlich die Auskofferung wasserhaltender Böden, wenn 
die Setzungen ungefährlich sind und ein seitliches Ausweichen 
solcher Böden verhindert wird. Aufgrund dieser Kenntnis konnte 
nicht von vornherein die Auskofferung von Weichschichten unter 
den Kanalseitendämmen gefordert werden, zumal ihre Verkehrsbe-
lastung geringer als bei Straßendämmen ist und auch - anders 
als bei Flußdeichen im Falle der Deichverteidigung - keine 
Befahrbarkeit mit schweren Fahrzeugkolonnen berücksichtigt 
werden muß. 
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Aus diesen Uberlegungen war die Folgerung zu z iehen, daß zur 
Entscheidung über die Notwendigkeit einer Auskofferung des 
Torfes unter den Dämmen untersucht werden muß, ob diese auf 
dem Torf standsicher gegründet werden können. Sowohl Gleit-
als auch Grundbruchuntersuc hungen wurden für verschiedene 
Kombinationen von Dammhöhen und Torfmächtigkeiten ausgeführt, 
wobei als ung~nstigste der ermittelten Scherfestigkeiten 
c = 8,5 kN/m verwendet wurde. Die Ergebnisse für die als 
zillässig erachtete Sicherheit~ = 1 ,5 l assen sich aus folgenden 
zusammengehörigen Dammhöhen und Torfmächtigkeiten ablesen: 
Torfmächtigkeit (m) "" 0 0,5 1 , 0 1 , 5 2,0 
zulässige Dammhöhe (m) 3,4 2,6 2,2 2,0 1, 9 
Aus diesen Ergebnissen folgt, daß der Torf auf weiten Strecken 
unter der Luftseite der Dämme stehen bleiben konnte. 
Die Auskofferungsgrenzen wurden im Querschnitt der Dämme was-
serseitig schräg unter den Dammkronen verlaufend empfohlen. 
Auf diese Weise konnten unter den Dammkörpern abrupte Ände-
rungen der Setzungsgrößen vermieden werden. Die rechnerischen 
Konsolidationssetzungen lagen je nach Dammhöhe und Torfmäch-
tigkeit zwischen wenigen Zentimetern und mehreren Dezimetern. 
Dazu war jeweils ein durch Kriecherscheinungen bedingter Se-
kundärsetzungsanteil von ca. 20 % zu addieren. Der größte 
Teil der Setzungen unter den entsprechend überhöhten Dämmen 
war schon nach wenigen Wochen eingetreten, weil der faserige , 
junge Torf das Wasser unter der Belastung relativ schnell 
abgab. 
2.2.3 Hohe Seitendämme in der Lüneburger Elbmarsch 
Nördlich des Schiffshebewerks Lüneburg durchquert der Elbe-
seitenkanal bis zur Einmündung in die Elbe ein Marschenge-
biet über etwa 6 km Länge. Unmittelbar unter Gelände steht 
hier eine etwa 4 m mächtige weiche Kleischicht an . Der Kanal 
mußte in dieser Strecke durch bis zu etwa 7 m hohe Seiten-
dämme eingefaßt werden, weil der Wasserspiegel in diesem Ab-
schnitt den Wasserständen der Elbe folgend zwischen NN +4 m 
und NN +8 m schwanken kann (siehe Bild 8). 
Ohne Auskofferung der Kleischicht unter der wasserseitigen 
Böschung wäre diese nicht standsicher gewesen . Der ausgeho -
bene Klei wurde durch unter Wasser eingespülten Sand ersetzt. 
In einem Teilstück dieses Abs chnittes mußten Sohle und was-
serseitige Böschung mit einer sandüberdeckten Foliendichtung 
wegen des hier infolge hoher Grundwasserstände bei normalem 
Kanalwasserstand auf NN +4 m auftretenden Wasserüberdrucks 
versehen werden (FRANKE /MANZKE, 1970) . 
Für die luftseitige Böschung wurden unter Berücksichtigung 
von Strömungsdruck infolge eines extrem hohen Kanalwasser-
standes auf NN +8 m und defekter Kanaldichtung Standsicher-
heitsuntersuchungen nach dem Lamellenverfahren der DIN 4084 
durchgeführt. 
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Bild 8 
Gleitkrei_s (Tl ~ 1.21_ 
Sickerlinie 
Standsicherer Seitendamm in der Lüneburger Elbmarsch 
Als Scherfestigkeitswerte f~r den Klei wurden c = 14 kN/m 2 
~' = 20° und c' = 3,5 kN/m aufgrund von Versughsergebnissen 
angesetz t . Dabei ergaben sich für das im unteren Böschungsbe-
reich 1 : 4 und darüber bis zur Dammkrone 1 : 2 geneigte Regel-
profil nur dann ausreich e nde Standsicherheiten, wenn der Klei 
am luftseitigen Böschungsfuß etwa 8 m breit ausgekoffert oder 
der untere Böschungsteil abgeflacht würde. Aus Wirtschaftlich-
keitsgründen entschloß man sich, hier vom Regelprofil abzuwei-
chen und flachte den mit der Regelneigung 1 : 4 vorgesehenen 
unteren Böschungsbereich auf 1 : 6 ab. Für dieses Böschungs-
profil wurde mit dem im Bild 8 eingetragenen ungünstigsten 
Gleitkreis eine ausreichende Stand s icherheit auch ohne Kleiaus-
kofferung nachgewiesen. Bei der Berechnung wurde der im Kata-
strophenfall wirkende Strömungsdruck nur für den Endzustand 
angesetzt, weil das Zusammentreffen eines extrem hohen Wasser-
standes be i gleichzeit igem Dichtungsschaden schon kurz nach 
Fertigstellung des Dammes zu ungünstig schien. - Bei einem 
Schaden insbesondere in der Sohlendichtung und gleichzeitig 
hohem Kanalwasserstand entsteht unter der Kleischicht ein 
artesischer Wasserdruck, der einen hydraulischen Grundbruch 
am luftseitigen Böschungsfuß auslösen kann . Zur Verhinderung 
eine s solchen Schadens wurde empfohlen, den Klei längs des 
Kanalseitengrabens stellenweise zu druchbrechen. Aufgrund 
einer Abschätzung der Druckverhältnisse ergab sich, daß sol- 2 
ehe Entlastungsöffnungen etwa alle 10 m Dammlänge mit ca. 1m 
Querschnitt vorzusehen sind. Als Verfüllmaterial wurde eine 
gegenüber dem unter der Kleischicht anstehenden Sand filter-
stabile Körnung angegeben. 
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3 Kreuzungs bauwerke 
Im Zus amm enhang mit dem Bau des Kanals mußte eine Vielzahl 
von Kreuzungsbauwerken errichtet werden. So waren insgesamt 
73 Verkehrswege je nach den Geländeverhältnissen teils zu 
über- und teils zu unterführen. Für 37 Gewässer ergab sich 
die Notwendigkeit, 2 Kanalbrücken, 19 Durchlässe und 16 Düker 
zu bauen. Zur Senkung der Baukosten bestand in fünf Fällen 
die Möglichke it, den Wasserlauf zusammen mit einem Verkehrs -
weg zu unterführen (BÜTTNER, 1976). 
Für die Planung und den Entwurf dieser Bauwerke wurden in 
erster Linie Bodenkennwerte benötigt, die vom Referat Erd-
und Grundba u der BAW, Außenstelle Küste, jeweils an Sonder -
proben im Labor ermittelt und zusammen mit Gründungsempfeh -
lungen in vielen Baugrundgutachten angegeben wurden. Für un-
genügend tragfähigen Baugrund wurden Bode nverbe sserungsmaß-
nahmen wie Bodenaustausch bzw. Tiefen- oder Stopfverdichtung 
vorgeschlagen . In diesem Zusammenhang wurde zur Überprüfung 
eine große Anzahl von Nut- , Druck- und Rammsondierungen auf 
den Baustell en ausgeführt. Sehr viele Bauwerke konnten problem-
los flach gegründet werden. Bei Überführungen in tiefen Ein-
schnittstrecken wurden die Mittelpfeiler oft aus Ortbeton -
Großpfählen hergestellt, die bereits vor dem Aushub des Ka -
nalbettes von der Geländeoberfläche aus in den Untergrund 
eingebracht worden waren. Insofern sparte man tiefe Baugruben 
mit ggf. aufwendigen Wasserhaltungen ein . 
Bei mehreren Kreuzungsbauwerken waren Besonderheiten zu be-
achten, auf die in den folgen den Beispielen hinge wiesen wird. 
3.1 Q~~~~QQ~~~~~~-
Einige der Uberführungsbauwerke liegen in der Lüneburger Elb-
marsch, in der - wie oben schon beschrieben - unter Gelände 
mehrere Meter Klei anstehen und der Kanal in einer Dammstrecke 
verläuft. Die Brücken wurden hier auf Pfählen gegründet, die 
im Sand unter dem Klei abgesetzt wurden. Anhand vorliegender 
Drucksondierergebnisse konnte unter Beachtung der einschlä-
gigen DIN-Vorschriften in manchen Fällen auf die zulässigen 
Pfahltragfähigkeiten verwiesen werden. Häufiger aber wurden 
Grenztragfähigkeitswerte empfohlen, die durch Probebelastun-
gen zu überprüfen waren. 
Wegen der quer und längs an die Brückenwiderlager anschließen-
den Seitendämme und Rampen bis zu 11m Höhe war zu beachten, 
daß die Widerlagerpfähle durch negative Mantelreibung und 
Seitendruck belastet werden, falls der Klei nicht ausgehoben 
wird oder die Dämme und Rampen nicht rechtzeitig vor dem Ein-
bringen der Pfähle hergestellt werd en (siehe Bild 9). Doch 
auch nach der Konsolidationszeit, die ohne Zu satzmaßnahmen 
wie Einbau von Vertikaldränagen oder Übe rhöhung der Erdbau-
Mitt.-Bl.d.BAW 1987 Nr. 60 
Manzke: Erd- und g rund bauliche Beratung 
körper ggf. sehr lange dauert , können noch Vers chiebungen 
in der Wei chschicht durch Kriechverformungen auftreten 
(SCHMIEDEL, 19 84) . So wurden Werte für den Ansatz von nega-
tiver Mantelreibung angegeben und wegen der Biegebeanspruchung 
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Bi ld 9 Widerlagerbereich einer Uberführung in der Elbmarsch 
Zu r standsicheren Herstellung der etwa 1 : 1 ,5 geböschten 
Brückenrampen wurden unter Berücksichtigung der Klei schicht 
ähnliche Untersuchungen durchgeführt, wie sie oben bereits 
ausführlich bei den Seitendämmen beschrieben wurden. 
3. 2 ~~~~~~~~~~~~~~ 
Erst bei mehr als 9 m Höhendifferenz zwischen Kanalwasserspie-
gel und Gelände war die Unterführung von Verkehrswegen tech-
nisch und wirtschaftlich vorteilhafter gegenüber Brücken. 
Die meisten der insgesamt 14 Unterführungsbauwerke wurden 
im Längsschnitt dem Trapezprofil des Kanalquerschnitts ange-
paßt (siehe Bild 10). 
Die im Querschnitt geschlossenen Stahlbetonrahmen wurden alle 
flach gegründet. Wegen der großen Flächenausdehnung der Bau-
werke war in Zusammenhang mit den daneben aufzuschüttenden 
Kanaldämmen mit relativ großen Setzungen und Setzungsdiffe-
renzen zu rechnen. Während der Planungszeit wurden die Setzun-
gen getrennt aus Bauwerkslast, Dammlast und Kanalfüllung für 
verschiedene Punkte unter der als schlaff angenommenen Gründung 
nach DIN 4019 abgeschätzt. Die rechnerischen Setzungen lagen 
je nach Bauwerk und Baugrund zwischen etwa 10 und 20 cm. We-
gen guter Horizontbeständigkeit der jeweiligen Schichtung 
im Untergrund waren als wahrscheinliche Setzungsdifferenzen 
nur etwa 2 bis 4 cm entsprechend den Berechnungen anzunehmen. 
Zum Ausgleich der unterschiedlichen Setzungen wurden für die 
in Längsrichtung recht steifen Bauwerke Einzelblocklängen 
von ca. 8 m gewählt, die durch Fugenbänder gegeneinander ab-
gedichtet wurden. - Für die Seitenwände war eine zusätzliche 
Belastung infolge negativer Mantelreibung zu beachten. 
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Auflastfilter - ~·oom +--- Aufl astfi I ter 
Bild 10 Unterführung einer Gemeindestraße 
Hinsichtlich der Bemessung und Berechnung der Standsicherheit 
der Unterführungsbauerke waren bestimmte Annahmen für den 
Erddruck und Strömungsdruck zu t reffen. So war für die Hori-
zontalbelastung der Tunnelwände durch den Damm der Ruhedruck 
anzusetzen. Dabei war alternativ mit dichtem Kanalbett und 
defekter Sohlendichtung zu rechnen. Im Katastrophenfall (de -
fekte Sohlendichtung) mußten Strömungsdruck und hydrosta -
tischer Wasserdruck als Lastanteile berücksichtigt werden. 
Für diesen Fall wurde eine Dränage hinter der Tunnelwand mit 
Entwässerungsmöglichkei t zur unterführten Straße eingebaut . 
Dadurch konnte der Wasserdru ck auf das Bauwerk bei defekter 
Kanaldichtung vermindert werden. Solche Druckentlastungsele-
mente haben sich jedoch aufgrund der Erfahrungen - besonders 
aus den beiden bekannten Schadensfällen am Elbeseitenkanal 
und Main-Donau-Kanal - als gefährlich erwiesen, weil sie be-
vorzugte Sickerwege begünstigen und damit die Bauwerksstand-
sicherheit gefährden. Daher hat man die schon vorhandenen 
Dränagen unschädlich gemacht und im weiteren auf ihren Einbau 
verzichtet. Die Unterführungsbauwerke sind dann für den er-
höhten Wasserdruck bei Durchsickerung infolge defekter bzw . 
fehlender Kanaldichtung zu bemessen. Die Bauwerke, deren Drä-
nagen sicherheitshalber unschädlich gemacht wurden, war en 
nur für einen entsprechend verminderten Wasserdruck bemessen 
worden . Sie mußten folglich gegen Wasserzutritt auf andere 
Art gesichert werden. Dies geschah durch den Einbau einer 
aus Kunststoffolie bestehenden Sperrschicht , die sich unter-
halb der Kanaldichtung so weit seitlich neben die Unterfüh-
rungsbauwerke erstreckt, daß eine sich am Ende der Sperr-
schicht ausbildende Sickerlinie das Bauwerk nicht mehr er-
reichen kann (siehe Bild 11). 
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Bild 11 Sperrschicht für ein Unterführungsbauwerk 
(nach HAGER, 1982) 
Die Sperrschicht dient zum Erkennen von Leckagen. Innerhalb 
einzelner Segmente der Sperrschicht wurden Entwässerungslei-
tungen verlegt, wodurch sich Ort und Menge einsickernden Was-
sers genau feststellen' lassen. Damit können sofort die not-
wendigen Gegenmaßnahme n getroffen werden (HAGER, 1982). 
Aufgrund der Erfahrungen aus dem Schadensfall bei Nutzfelde 
wurden schließlich im Rahmen von Sicherungsmaßnahmen die sich 
außen an die Stirnwände anschließenden 1 : 2 oder steiler 
geneigten kegelförmigen Böschungen mit Auflastfiltern abge-
deckt (siehe Bild 10). Diese Auflastfilter wurden entsprechend 
den Filterregeln korngrößenmäßig aufgebaut und für den Fall 
durchströmter Böschung aufgrund von Standsicherheitsunter-
suchungen bemessen. 
4 Zusammenfassung 
An den vorstehend beschriebenen Beispielen wurde gezeigt, 
bei welcher verschiedenartigen Problematik die Außenstelle 
Küste in den 25 Jahren seit Bestehen gutachtlich tätig war. 
Der Bau des Elbeseitenkanals bot über viele Jahre die Gele-
genheit, auf fast allen Gebieten des Erd- und Grundbaus be-
ratend mitzuwirken. So wurde verdeutlicht, daß unter Ansatz 
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von im Feld und Labor ermittelten Bodenkennwerten vor allem 
Standsicherheits- und Setzungsberechnungen zu wirtschaftlichen 
Lösungen der unterschiedlichsten Gründungsprobleme führten. 
Darüber hinaus wurden oft Empfehlungen und Hinweise zur Wahl 
geeigneter Materialien und Bauverfahren gegeben. 
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